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发 展 性 阅读 障碍 的 视觉 空间 注意 加 工 能 力 ” 
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摘 要 鉴于 阅读 起 始 于 基础 视觉 加 工 阶段 ， 越 来 越 多 的 研究 者 开始 关注 阅读 障碍 者 的 视觉 空间 注意 加 工 能 
力 。 视 觉 空 间 注意 是 指 个 体 对 视觉 刺激 的 空间 位 置 的 注意 ， 可 通过 线索 提示 、 视 觉 搜索 和 视觉 注意 广度 等 视 
觉 任务 来 考察 。 大 量 国内 外 研究 发 现 , 发展 性 阅读 障碍 者 在 视觉 空间 注意 任务 下 表现 出 行为 和 神经 活动 方面 
的 异常 。 其 中 的 神经 机 制 问题 不 仅 反映 在 与 视觉 空间 注意 有 关 的 顶 叶 区 域 激活 异常 ， 还 存在 于 脑 区 间 功 能 ; 
接 异 常 (如 顶 叶 区 域 与 字形 加 工区 的 功能 连接 )。 未 来 研究 还 需 利 用 横断 和 追踪 研究 探讨 阅读 障碍 与 视觉 空间 
注意 能 力 发 展 关系 的 内 在 机 制 ， 以 及 探究 语言 特性 对 阅读 障碍 者 视觉 空间 注意 缺陷 的 可 能 调节 作用 。 
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发 展 性 阅读 障碍 (Development dyslexia) 是 一 正字 法 加 工 障碍 (Berckmoes，2014) 等 。 而 另 一 类 
种 常见 的 学 习 困 难 。 世界 卫 生 组 织 ICD-10 将 发 展 非 语 言 学 层面 加 工 缺 陷 理论 认为 ， 阅 读 障 碍 主要 
性 阅读 障碍 定义 为 个 体 在 一 般 智 力 、 动 机 、 生 活 是 由 更 基础 的 视觉 、 听 觉 等 认 知 能 力 发 展 不 完善 
环境 和 教育 条 件 等 方面 与 其 它 个 体 没有 明显 差异 ， 或 损伤 造成 的 ， 比 如 感知 觉 缺 陷 (Ortiz，Estkvez， 
也 没有 明显 的 的 视力 、 听 力 、 神 经 系统 的 损伤 , 但 Mufieton, & Dominguez, 2014; Facoetti, Paganoni, 
其 阅读 成 绩 明 显 低 于 同龄 人 2 个 标准 差 ， 即 达 不 Turatto, Marzola, & Mascetti，2000)， 记 忆 缺 陷 
到 与 其 年 龄 和 智力 相当 的 阅读 水 平 (World Health (Smith-Spark, Ziecik, & Sterling, 2016), 视觉 注意 
Organization, 1993)。 发 展 性 阅读 障碍 者 在 人 群 中 缺陷 (Bosse, Tainturier, & Valdois, 2007) 等 。 
占有 一 定 比重 ， 国 外 的 检 出 率 约 为 5%~17.5% 鉴于 发 展 性 阅读 障碍 者 在 阅读 过 程 中 经 常 出 
(Shaywitz & Shaywitz, 2005); 在 国内 ， 其 发 生 率 现 添 字 、 漏 字 、 错 行 等 “看 错 ” 的 情况 ， 而 且 阅 读 起 
约 为 5%~10% ( 周 晓 林 , FEZ, 2001)。 发 展 性 阅 始 于 基础 视觉 加 工 阶段 ， 越 来 越 多 关注 发 展 性 阅 
读 障 碍 会 降低 个 体 的 阅读 效率 ， 甚 至 影响 其 生活 读 障碍 核心 缺陷 的 研究 从 语言 学 层面 追溯 到 基础 
质量 ， 因 此 ， 对 阅读 障碍 的 内 在 机 制 探讨 至 关 重 视觉 加 工 层 面 。 其 中 , 一 系列 研究 结果 发 现 阅 读 
要 ,相关 的 研究 结果 将 为 其 干预 矫治 方案 的 设 定 障碍 者 存在 视觉 空间 注意 缺陷 (Facoetti et al., 
提供 重要 理论 依据 。 2000; Bosse et al., 2007)。 视 觉 空 间 注意 是 指 个 体 

阅读 障碍 的 核心 缺陷 是 什么 ?目前 尚 存 争 对 视觉 刺激 的 空间 位 置 的 注意 (Vecera & Rizzo, 
议 。 相 关 理 论 主要 分 为 两 类 : 语言 学 层面 和 非 语 2003)， 主 要 影响 阅读 时 的 同时 性 加 工 过 程 Bosse 
言 学 层面 。 以 语音 加 工 缺 陷 假说 为 代表 的 语言 学 等 人 (2007) 提 出 了 视觉 注意 广度 缺陷 假设 , 认为 


层面 的 理论 认为 阅读 障碍 者 在 语言 信息 加 工 和 表 阅读 障碍 的 核心 问题 在 其 视觉 空间 注意 能 力 上 ， 
征 上 存在 问题 (Goswami et al., 2016)， 比 如 语音 加 并 指出 该 缺陷 是 独立 于 语音 意识 缺陷 存在 的 。 那 
工 障碍 (Layes, Lalonde, Mecheri, & Rebai, 2015)、 么 视觉 空间 注意 加 工 技能 对 阅读 过 程 的 可 能 作用 


机 制 是 什么 ?阅读 障碍 是 否 与 视觉 注意 定向 和 空 

HERRAR? 并 且 不 同 于 拼音 文字 ， 汉 字 具 
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Chung, 2015), 那么 汉语 发 展 性 阅读 障碍 的 视觉 
空间 注意 方面 的 表现 是 否 会 受到 语言 特异 性 的 影 


啊 呢 ? 


1 拼音 文字 背景 下 阅读 障碍 者 的 视觉 
空间 注意 加 工 能 


1.1 行为 研究 

以 往 拼 音 文 字 研 究 已 对 阅读 障碍 者 的 视觉 空 
间 注 意 能 力 进 行 了 较 多 探讨 。 研 究 者 主要 根据 对 
视野 内 刺激 进行 定向 的 反应 时 和 正确 率 来 反映 视 
觉 空间 注意 加 工 能 力 的 强 弱 。 其 中 ,定向 是 指 在 
没有 了 眼 动 的 情况 下 使 焦点 在 视野 中 移动 (Turatto 
et al., 1999)。 如 果 空 间 的 自动 化 定向 速度 越 快 ， 准 
确 率 越 高 ， 说 明 视 觉 空 间 注 意 能 力 越 强 (Rafal & 
Posner，1987)。 已 有 研究 常 通过 线索 提示 范式 
(Posner, Snyder, & Davidson, 1980; Facoetti et al., 
2006)、 视 觉 搜 索 范 式 (Casco, Tressoldi, & Dellantonio, 
1998) 和 视觉 注意 广度 (Bosse et al., 2007) 等 视觉 任 
务 来 考察 被 试 的 视觉 空间 注意 加 工 能 力 。 有 研究 
者 (Brannan & Williams, 1987; Facoetti et al., 2000) 
采用 线索 提示 范式 发 现 , 相 比 于 同年 龄 正常 阅读 
者 ,英语 和 意大利 语 母 语 的 10 岁 阅 读 障 得 儿童 在 
提示 线索 与 目标 之 间 短 间隔 时 长 条 件 下 的 反应 时 


陷 。 有 研究 发 现 阅读 障碍 者 在 视觉 搜索 任务 上 的 
表现 也 差 于 正常 阅读 者 (Iles, Walsh, & Richardson, 
2000; Sireteanu et al.，2008)， 说 明 其 可 能 存在 视 
觉 空间 注意 缺陷 。Bosse 及 其 同事 (2007) 选 取 平均 
年 龄 为 11 岁 且 以 法 语 为 母语 的 68 名 阅读 障碍 儿 
童 和 55 名 同年 龄 控制 组 儿童 。 采 用 全 部 报告 法 的 
识别 任务 测 查 其 视觉 空间 注意 广度 能 力 。 结 果 显 
示 ， 阅 读 障碍 组 报告 的 错误 率 要 显著 高 于 控制 组 ， 
说 明 阅 读 障 碍 组 存在 视觉 空间 注意 加 工 困难 
(Bosse et al., 2007)。 此 外 ， 有 研究 者 指出 ， 视 觉 空 
间 注 意 缺 陷 还 可 反映 在 拥挤 效应 上 (Yeshurun & 
Rashal, 2010)。 在 阅读 过 程 中 ， 由 于 受 注意 资源 和 
中 央 四 视 觉 阀 限 的 约束 ， 读 者 必须 通过 有 效 地 分 
配 和 转移 视觉 空间 注意 来 控制 眼球 运动 ， 以 此 保 
证 目标 信息 不 受 外 周 视觉 信息 的 干扰 ， 否则 就 会 
造成 拥挤 效应 (Moores, Cassim, & Talcott, 2011)。 
Spinelli, De Luca, Judica 和 Zoccolotti (2002) 发 现 ， 
相 比 加 工 单独 旦 现 的 字符 ,意大利 阅读 障碍 儿童 
在 加 工 有 周围 刺激 包围 的 目标 字符 时 速度 更 慢 ， 
表现 出 显著 的 拥挤 效应 ; 而 正常 阅读 者 则 没有 出 
现 此 现象 。 之 后 有 研究 发 现 视觉 拥挤 效应 与 阅读 
速率 负 相 关 (Pelli et al.，2007), 即 拥挤 效应 越 强 阅 
读 速 率 越 低 。 据 此 可 知 ， 阅 读 障碍 者 显著 的 拥挤 


更 长 ,表明 其 在 视觉 空间 注意 加 工 方面 存在 缺 
陷 。 在 之 后 的 研究 中 ，Facoetti 及 其 同事 (2010) 扩 
大 样本 数量 也 得 到 了 类 似 的 结果 。Facoetti 等 人 
(2010) 以 22 名 8~13 岁 意大利 阅读 障碍 儿童 和 31 
名 同年 龄 控制 组 儿童 作为 被 试 , 采用 视觉 外 源 线 
索 提 示 刺 激 的 反应 时 作为 视觉 空间 注意 加 工 技能 
的 评测 指标 。 结 果 表 明 ， 当 提示 线索 和 出 现 目标 
刺激 的 间隔 时 长 控制 在 100 毫秒 时 , 视觉 空间 注 
意 定 向 的 反应 时 存在 组 别 差异 ， 表 现 为 控制 组 对 
靶 刺 激 的 反应 要 明显 快 于 阅读 障碍 组 ; 而 当 提示 
线索 和 目标 刺激 间隔 时 长 控制 在 250 毫秒 时 则 不 
存在 组 别 差 异 ， 说 明 阅 读 障碍 儿童 对 外 源 线索 刺 
激 需 要 更 长 的 时 间 进 行 加 工 。 进 一 步 研 究 发 现 
在 控制 了 年 龄 、 智 商 和 语音 能 力 等 因素 之 后 , 阅 
读 障 碍 的 视觉 空间 注意 能 力 仍 能 够 解释 其 非 字 阅 
读 成 绩 31% 的 变异 。 此 结果 在 一 定 程度 上 说 明 视 
觉 空 间 注 意 能 力 可 能 与 亚 词 汇 加 工 密切 相关 
(Facoetti et al., 2010)。 

除了 线索 提示 范式 , 研究 者 在 其 他 相关 的 实 
验 任务 中 也 发 现 了 阅读 障碍 的 视觉 空间 注意 缺 


效应 反映 出 他 们 加 工 中 央视 野 的 视觉 信息 时 会 受 
到 外 周 视野 信息 的 和 干扰， 阻碍 目标 文本 信息 的 提 
取 ， 进 而 导致 阅读 效率 下 降 (Pelli et al., 2007)。 
同时 ， 有 研究 发 现 对 阅读 障碍 儿童 的 视觉 空 
间 注 意 进行 训练 可 改善 其 阅读 能 力 (Lorusso, 
Facoetti, Paganoni, Pezzani, & Molteni, 2006; 
Franceschini, et al., 2013). Lorusso 等 人 (2006) 对 一 
组 意大利 阅读 障碍 儿童 进行 为 期 4 个 月 的 视觉 注 
意 训练 ， 结 果 发 现 他 们 的 阅读 速度 和 准确 率 都 显 
著 提 高 。Franceschini 等 人 (2013) 通 过 视频 游戏 训 
练 意大利 阅读 障碍 儿童 的 视觉 注意 能 力 , 结果 显 
示 训 练 后 他 们 的 语音 意识 、 单 词 阅 读 准 确 性 和 速 
度 均 有 显著 提升 ， 并 且 该 效应 在 训练 之 后 的 两 个 
月 进行 追踪 测试 时 仍 显著 , 说 明了 训练 效果 的 持 
续 性 。 以 上 干预 训练 的 研究 发 现 为 视觉 空间 注意 
缺陷 与 阅读 障碍 的 因果 关系 提供 了 支持 性 证 据 。 
另外 , 也 有 研究 发 现 了 不 一 致 的 结果 。Collis， 
Kohnen 和 Kinoshita (2013) 使 用 部 分 报告 法 探究 
发 展 性 阅读 障碍 成 人 的 视觉 空间 注意 加 工 技 能 。 
结果 表明 ,阅读 障碍 成 人 对 字母 、 数 字 这 类 语言 
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性 刺激 的 报告 成 绩 明显 低 于 控制 组 ,但 在 图 形 这 
种 非 语言 刺激 的 报告 成 绩 上 则 没有 出 现 显著 的 组 
别 差 异 ， 说 明 阅 读 障碍 在 部 分 报告 任务 上 的 缺陷 
仍 反映 的 是 语言 方面 的 问题 ， 其 基础 视觉 空间 注 
意 能 力 没 有 受 损 。Judge 等 人 (2013) 的 研究 也 得 到 
了 类 似 的 结果 。 他 们 的 研究 发 现 ， 以 英语 为 母语 
的 成 年 阅读 障碍 者 只 在 加 工 字 母 刺激 时 的 空间 注 
意 定 癌 存 在 微弱 缺陷 ， 而 箭头 刺激 条 件 下 的 表现 
不 存在 组 别 差异 。 这 些 研究 结果 说 明 ， 阅读 障碍 
者 可 能 在 基础 视觉 空间 注意 加 工 方 面 是 正常 的 ， 
其 在 视觉 注意 任务 上 表现 出 的 缺陷 可 能 与 使 用 的 
目标 材料 是 语言 刺激 有 关 (Judge, Knox, & Caravolas, 
2013)。 有 研究 者 还 考察 了 芬兰 语 青年 阅读 障碍 者 ， 
结果 也 没有 显示 出 这 些 阅 读 障 人 碍 者 存在 异常 的 视 
觉 空间 注意 定向 模式 , 并 且 他 们 的 非 词 阅读 能 力 
与 其 视觉 空间 注意 加 工 能 力 无 显著 相关 (Haapalainen， 
2008)。 这 些 不 同 的 研究 结果 可 能 与 被 试 年 岭 有 
关 。 以 上 研究 选取 的 被 试 均 为 平均 年 龄 超过 17 岁 
的 青年 及 成 年 阅读 障碍 者 ; 而 发 现存 在 视觉 空间 
注意 缺陷 的 被 试 多 为 阅读 障碍 儿童 。 其 中 的 可 能 
原因 是 在 拼音 文字 阅读 习 得 早期 , 个 体 主 要 依靠 
文字 的 视觉 特征 进行 阅读 。 当 习 得 了 形 音 对 应 规 
则 后 , 个 体 主要 采用 基于 对 应 规则 的 逐 字母 拼 读 
策略 进行 阅读 (Frith, 1985)。 而 视觉 空间 注意 在 视 
觉 整 体 加 工 过 程 中 起 的 作用 比 在 亚 词汇 加 工 过 程 
中 更 显著 (Lallier,，Carreiras, Tainturier, Savill, & 
Thierry, 2013)。 因 此 ,视觉 空间 注意 缺陷 可 能 显著 


在 进行 视觉 分 类 任务 中 的 神经 活动 特点 , 该 研究 
比较 了 1 名 存在 视觉 注意 广度 缺陷 的 法 语 阅读 障 
碍 成 人 与 40 名 同年 龄 正常 阅读 者 之 间 的 脑 机 制 
异 。 结 果 发 现 ,该 成 人 阅读 障碍 者 的 双 侧 SPL 
激活 低 于 对 照 组 。 之 后 的 研究 在 扩大 样本 量 后 也 
得 到 类 似 的 结果 (Reilhac，Peyrin, Démonet, & 
Valdois, 2013; Lobier, Peyrin, Pichat, Le Bas, & 
Valdois, 2014)。Reilhac 等 人 (2013) 比 较 了 12 名 以 
法 语 为 母语 且 存 在 视觉 注意 广度 缺陷 的 阅读 障碍 
成 人 和 12 名 同年 龄 正常 阅读 者 在 加 工 字 符 串 时 
的 脑 区 激活 差异 。 结 果 显 示 , 正常 阅读 者 左 侧 SPL 
激活 显著 强 于 阅读 障碍 者 ， 鉴 于 SPL 主要 与 空间 
注意 、 眼 动 控 制 有 关 (Kanwisher & Wojciulik, 
2000)， 因 此 以 上 研究 为 阅读 障碍 者 的 空间 注意 缺 
陷 提 供 了 神经 层面 的 证 据 。 

但 以 上 研究 所 采用 的 刺激 均 为 文字 材料 ， 这 
种 材料 的 语言 特异 性 可 能 会 涉及 到 语音 等 语言 相 
关 的 认 知 过 程 ， 所 以 这 类 以 字母 为 刺激 的 任务 不 
能 单纯 的 评测 出 视觉 空间 注意 能 力 。 阅 读 障碍 组 
与 对 照 组 的 组 别 差 异 可 能 反映 的 是 他 们 语言 能 力 
的 差异 而 不 是 视觉 空间 注意 能 力 的 差别 。 在 随后 
的 研究 中 , Lobier 等 人 (2014) 采 用 非 语言 材料 作为 
目标 刺激 ， 发 现 相 比 于 法 语 正常 阅读 者 ， 阅 读 障 
碍 成 人 的 右 侧 顶 叶 区 域 激 活 更 低 。 该 结果 排除 了 
语言 能 力 差异 的 可 能 干扰 , 说明 阅读 障碍 者 存在 
视觉 空间 注意 缺陷 。 来 自 神经 生理 学 层面 的 研究 
也 发 现 了 类 似 的 结果 。Kang, Lee, Park 和 Leem 


cr 


出 现在 拼音 文字 阅读 习 得 早期 的 阅读 障碍 者 中 ; 
随 着 年 龄 的 增长 ， 视 觉 空间 注意 能 力 对 青年 或 成 
人 阅读 障碍 考 阅读 过 程 的 影响 逐渐 降低 。 但 是 阅 
读 障 碍 者 与 视觉 空间 注意 缺陷 的 发 展 关系 仍 需 进 
一 步 的 研究 加 以 明确 。 
1.2 脑 机 制 研究 

为 了 深入 探究 阅读 障碍 的 致 病 机 理 ， 越 来 越 
多 人 研究 者 关注 阅读 障碍 视觉 空间 注意 加 工 所 对 应 
的 脑 机 制 。 视 觉 空间 注意 主要 由 大 细胞 - 背 侧 通路 
中 的 顶 叶 区 域 负 责 (Siegel,Donner，Oostenveld,， 
Fries, & Engel, 2008)， 其 中 包括 项 上 小 叶 、 后 顶 叶 
皮层 、 顶 内 沟 (superior parietal lobule， 以 下 简称 
SPL; posterior parietal cortex， 以 下 简称 PPC; 
intraparietal sulcus， 以 下 简称 IPS) 等 。 Peyrin 等 人 
(2012) 使 用 功能 性 磁 共 振 成 像 (functional magnetic 
resonance imaging， 以 下 简称 fMRI) 技 术 考 察 被 试 


(2016) 使 用 事件 相关 电位 (Event-related potential, 
简称 ERP) 技 术 发 现 , 在 拼音 文字 韩语 中 ， 阅 读 障 
碍 儿童 在 非 语言 刺激 的 线索 提示 任务 中 的 反应 时 
明显 长 于 同年 龄 正常 阅读 者 ,并 且 他 们 诱发 的 
P300 波幅 明显 弱 于 对 照 组 。 其 中 P300 成 分 与 视 
觉 空间 注意 、 注 意 的 分 配 和 持续 加 工 有 关 (Johannes， 
Münte, Heinze, & Mangun, 1995)。 该 研究 结果 也 
在 排除 了 可 能 的 语言 因素 影响 之 后 仍 反 映 出 韩语 
阅读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 存在 缺陷 。 

Lobier 等 人 (2014) 功 能 连接 研究 结果 为 视觉 
空间 注意 与 阅读 困难 的 关系 提供 了 可 能 性 解释 。 
该 研究 发 现 , 左 侧 顶 叶 脑 区 的 激活 强度 与 左 腹 侧 
里 枕 联 合 区 (ventral occipito-temporal， 以 下 简称 
vOT) 激 活 显著 相关 。 顶 叶 区 域 属于 大 细胞 - 背 侧 
视觉 通路 ， 它 是 人 类 两 条 主要 的 视觉 通路 之 一 。 
另 一 条 通路 是 小 细胞 - 腹 侧 通路 ， 其 中 包括 VOT, 
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该 脑 区 主要 负责 视觉 字形 加 工 (Dehaene & Cohen, 
2011)。 视 觉 刺 激 输入 后 ,视觉 整体 信息 会 通过 大 
细胞 - 背 侧 通路 快速 向 上 传递 至 初级 视 皮层 和 顶 
叶 。 顶 叶 负 责 对 视觉 刺激 进行 整体 分 析 , 分 析 结 
果 会 被 进一步 快速 反馈 至 小 细胞 - 腹 侧 通路 ， 以 
自 上 而 下 引导 视觉 刺激 细节 的 编码 加 工 过 程 
(Bullier，2001)。 据 此 可 知 ， 当 阅读 障碍 者 项 叶 注 
意 功 能 受 损 ， 激 活 下 降 , 与 其 功能 上 有 着 密切 联 
系 的 左 侧 vOT 的 活动 也 会 受到 阻碍 ， 进 而 影响 字 
形 识别 等 语言 加 工 过 程 (Lobier et al., 2014)。 


2 汉语 阅读 障碍 者 的 视觉 空间 注意 加 
工 能 


与 线性 拼音 文字 不 同 ,汉字 视觉 字形 复杂 ， 
视觉 空间 加 工 与 汉语 阅读 发 展 关 系 密切 (Tan,， 
Laird, Li, & Fox, 2005; Ziegler et al., 2010)。 以 往 
脑 成 像 研 究 结 果 表 明 ， 加 工 汉字 比 加 工 拼 音 文字 
涉及 更 多 的 视觉 脑 区 ， 如 右 侧 的 枕 中 回 、 枕 下 回 
和 权 状 回 (Bolger, Perfetti, & Schneider, 2005; Cao, 
Tao, Liu, Perfetti, & Booth, 2013)。 已 有 关于 正常 
阅读 者 的 研究 结果 表明 ,视觉 空间 注意 的 加 工 水 
平 在 行为 层面 和 相关 脑 机 制 层面 均 表 现 出 与 正字 
法 意识 、 拼 写 能 力 等 汉字 加 工 技能 ， 以 及 句子 篇 
章 阅读 水 平 的 密切 联系 (Liu et al., 2015; Liu, Chen, 
& Wang, 2016; Zhao, Kowk, Liu, Liu, & Huang, 
2016; Qian, Deng, Zhao, & Bi, 2015; Qian, Bi, 
Wang, Zhang, & Bi, 2016)。 由 于 汉字 中 存在 大 量 
的 相似 字符 。 因 此 在 汉字 识别 时 , 需要 更 多 的 视 
觉 空间 注意 来 提高 刺激 对 比 度 和 增强 空间 分 辩 率 
以 处 理 视觉 细节 信息 和 正字 法 加 工 ， 从 而 能 够 准 
确 区 分 字形 相似 的 汉字 (Liu et al., 2016); 在 句子 
和 篇 章 层面 ,， 不同 于 拼音 文本 , 汉语 属于 无 切 分 
文本 ， 所 以 在 阅读 汉语 文本 时 更 需要 良好 的 空间 


正确 率 、 反 应 时 与 同年 龄 正常 阅读 者 无 显著 差异 。 
在 复杂 搜索 任务 中 (干扰 刺激 是 大 小 均等 、 位 置 随 
机 的 白色 圆 环 ， 要求 被 试 在 干扰 刺激 中 搜索 不 同 
高 度 的 椭圆 ,任务 难度 随 椭 圆 高 度 加 大 使 其 不 断 
接近 圆 环 干扰 刺激 而 增加 )， 阅 读 障碍 儿童 的 反应 
时 显著 长 于 正常 控制 组 ; 当 进 一 步 对 被 试 的 操作 
限制 时 间 后 ， 阅 读 障碍 组 不 仅 反 应 时 长 于 控制 组 ， 
而 且 错 误 率 也 显著 高 于 控制 组 儿童 。 此 研究 结果 
说 明 ， 当 非 言语 刺激 具有 较 高 的 视觉 复杂 度 时 ， 
汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 加 工 能 
TA Be RG. SEN. KER. TK ERAT 
毕 鸿 燕 (2016) 采 用 不 同 视 野 的 刺激 探测 任务 考察 
汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 能 力 ， 
结果 发 现 汉语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 对 语言 材料 
(数字 汉字) 刺激 的 探测 反应 时 显著 长 于 同年 龄 对 
照 组 ,在 一 定 程度 说 明 汉 语 发 展 性 阅读 障碍 儿童 
在 加 工 复杂 刺激 时 可 能 存在 视觉 空间 注意 缺陷 。 
但 该 研究 中 只 在 语言 材料 上 发 现 显 著 的 组 别 差 异 ， 
阅读 障碍 所 表现 出 的 困难 可 能 受到 语言 因素 的 影 
响 。 黄 逆 (2015) 采 用 以 非 言 语 材 料 ( 圆 点 ) 和 语言 材 
料 (单个 汉字 ) 作 为 靶 刺 激 的 线索 提示 范式 来 考察 
汉语 阅读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 能 力 。 此 研究 
发 现 , 无 论 靶 刺激 是 语言 刺激 还 是 非 语 言 刺 激 ， 
汉语 阅读 障碍 儿童 的 注意 定向 反应 时 均 长 于 正常 
儿童 ,反映 了 其 在 视觉 空间 注意 上 存在 缺陷 。 王 
敬 欣 、 贾 丽 萍 、 何 立 媛 和 李 永 筠 (2013) 使 用 眼 动 技 
术 比 较 了 17 名 阅读 障碍 儿童 和 17 名 正常 儿童 在 
内 外 源 线索 刺激 下 的 眼 跳 表现 。 研 究 发 现 ， 阅 读 
障碍 儿童 在 两 种 线索 下 的 眼 跳 方 向 错误 率 均 高 于 
正常 儿童 ; 在 外 源 线索 条 件 下 ,阅读 障碍 儿童 的 
正确 眼 跳 潜伏 期 显著 长 于 正常 儿童 ， 此 结果 也 反 
上 映 了 汉语 阅读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 缺陷 。 此 
外 ， 有 研究 发 现 对 阅读 障碍 者 的 视觉 搜索 能 力 进 


意识 和 视觉 注意 定向 来 迅速 准确 地 辨别 词 边界 ， 
从 而 有 效 进 行文 本 信息 空间 位 置 编码 以 保证 流畅 
阅读 (Liu et al., 2015)。 那 么 在 汉语 发 展 性 阅读 障 
碍 儿童 中 ,其 视觉 空间 注意 能 力 如 何 ? 其 与 汉语 
阅读 困难 的 关系 又 如 何 ? 

林 欧 、 王 正 科 和 备 祥 芝 (2013) 采 用 以 非 言语 材 
料 作 为 刺激 的 视觉 搜索 范式 来 考察 汉语 发 展 性 阅 
读 障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 加 工 能 力 。 在 简单 搜 
索 任务 中 ( 即 要 求 被 试 在 绿色 小 圆圈 中 搜索 是 否 
存在 相同 大 小 的 红色 圆圈 )， 阅 读 障碍 儿童 搜索 的 


行 训 练 可 以 改善 其 阅读 流畅 性 、 汉 字 识 别 能 力 等 
阅读 技能 (Meng, Lin, Wang, Jiang, & Song, 2014; 
Wang et al., 2014), 在 一 定 程度 上 说 明 视 觉 空 间 注 
意 缺 陷 与 阅读 障碍 之 间 的 可 能 因果 关系 。 

来 自 神 经 机 制 层 面 的 研究 为 视觉 空间 注意 缺 
陷 对 阅读 的 影响 机 制 提 供 了 可 能 的 解释 。Zhou， 
Xia, Bi 和 Shu (2015) 使 用 rsfMRI 技术 考察 阅读 障 
碍 儿童 和 同年 龄 对 照 组 儿童 的 左 侧 IPS 和 视觉 词 
形 加 工区 (visual word form area, 以 下 简称 VWFA) 
脑 区 功能 连接 的 特点 。 组 间 比 较 发 现 ， 阅读 障碍 
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儿童 的 IPS 与 VWFA 静 息 态 功 能 连接 强度 明显 弱 
于 对 照 组 儿童 。 并 且 进 一 步 研 究 发 现 汉语 阅读 障 
得 者 左 侧 IPS 与 VWFA 的 功能 性 连接 强度 与 其 阅 
读 流 畅 性 得 分 显著 相关 (Zhou et al., 2015)。 左 侧 
IPS 是 大 细胞 - 背 侧 通路 中 视觉 区 域 的 中 心 节点 
(Grefkes & Fink, 2005), 并 与 眼 动 控制 、 空 间 位 置 
言 息 加 工 、 视 觉 注 意 密切 相关 (Simon，Mangin， 
Cohen, Le Bihan, & Dehaene, 2002). Mi VWFA 区 
域 主要 负责 处 理 文字 字形 信息 ,并 与 语音 、 语 义 
高 级 语言 加 工区 有 密切 功能 联系 。 研 究 者 指出 在 
阅读 过 程 中 ,文本 视觉 信息 在 大 细胞 - 背 侧 通路 
快速 向 上 传导 至 PS, 然后 会 自 上 而 下 调节 小 细 
胞 - 腹 侧 通路 上 VWFA 的 信息 分 析 过 程 (Zhou et 
al., 2015)。 由 于 汉语 阅读 障碍 者 IPS 与 VWFA 的 
功能 连接 弱 ， 这 会 影响 自 上 而 下 的 信息 反馈 进程 ， 
进而 影响 字形 加 工 等 其 他 阅读 相关 过 程 ， 最终 导 
致 阅读 困难 (Zhou et al., 2015). 

但 是 ， 也 有 研究 未 发 现 汉 语 阅读 障碍 儿童 的 
视觉 空间 注意 能 力 受 损 。 米 晓 丽 (2016) 研 究 采用 全 
部 报告 法 和 部 分 报告 法 来 比较 阅读 障碍 组 、 同 年 
龄 对 照 组 、 同 阅读 水 平 对 照 组 共 三 组 儿童 的 视觉 
注意 广度 ， 以 汉字 字符 串 作 为 刺激 材料 。 结 果 显 
AR, 在 部 分 报告 任务 中 ,阅读 障碍 儿童 没有 表现 
出 缺陷 ， 而 在 全 部 报告 任务 上 ,阅读 障碍 儿童 表 
现 出 视觉 注意 广度 缺陷 ; 但 是 , 研究 者 提出 ,于 
于 工作 记忆 广度 的 差异 对 个 体 的 注意 控制 能 力 有 
显著 影响 ， 因 此 在 将 工作 记忆 广度 作为 协 变量 进 
行 控制 之 后 ,进一步 的 分 析 结 果 表 明 , 三 组 被 试 
在 全 部 报告 任务 中 的 成 绩 也 没有 显著 差异 , 说 明 
汉语 阅读 障碍 儿童 在 视觉 注意 广度 任务 上 的 差异 
可 能 是 受到 其 工作 记忆 广度 的 限制 ， 而 其 视觉 空 


者 主要 以 拼音 为 中 介 来 进行 形 音 匹配 (Siok & 
Fletcher，2001)。 随 着 阅读 经 验 的 不 断 丰富 ,整体 
字形 可 直接 对 应 到 相应 的 语义 表征 上 ， 而 拼音 在 
阅读 中 的 中 介 作用 逐渐 减 小 。 已 有 研究 表明 视觉 
空间 注意 在 形 义 匹配 和 字形 整体 加 工 过 程 中 起 着 
更 显著 的 作用 (van den Boer, van Bergen, & de 
Jong, 2014; Zhao et al., 2016)。 由 此 可 推测 ,汉语 
阅读 障碍 者 的 视觉 空间 注意 可 能 受到 年 龄 发 展 变 
化 的 影响 ,并 且 这 一 发 展 趋势 不 同 于 拼音 文字 ， 
视觉 空间 注意 缺陷 可 能 在 汉语 阅读 发 展 早期 的 表 
现 较 不 明显 ， 而 在 高 年 级 或 成 人 阶段 显著 表现 出 
来 。 已 有 研究 发 现 视觉 空间 注意 与 汉语 阅读 的 关 
系 在 成 人 阶段 仍 显著 (Zhao et al., 2016)。 那 么 , 不 
同年 龄 段 汉 语 阅 读 障碍 者 的 视觉 注意 广度 表现 具 
体 如 何 ? 相 应 的 发 展 变化 趋势 是 否 会 表现 出 语言 
特异 性 ?这 仍 有 待 于 进一步 研究 加 以 明确 。 


3 ”小 结 和 展望 


综 上 所 述 ,以 往 拼音 文字 研究 已 对 阅读 障碍 
者 的 视觉 空间 注意 能 力 进行 了 较 全 面 的 探讨 。 相 
关 研 究 结 果 表明 ,拼音 文字 背景 下 的 阅读 障碍 ( 特 
别 是 阅读 障碍 儿童 ) 表 现 出 视觉 空间 注意 缺陷 ， 
且 进 行 视觉 空间 注意 能 力 训 练 能 提高 其 阅读 能 力 ， 
反映 出 视觉 空间 注意 技能 与 阅读 障碍 的 因果 关 
系 。 而 汉语 的 相关 研究 仍 较为 从 缺 ， 且 仅 有 的 研 
究 结 果 还 不 完全 一 致 。 未 来 我 们 可 从 以 下 几 方 面 
进一步 对 汉语 发 展 性 阅读 障碍 的 视觉 空间 注意 加 
工 方面 进行 系统 研究 。 

第 一 ， 从 发 展 的 角度 考察 汉语 阅读 障碍 者 的 
视觉 空间 注意 加 工 能 力 。 以 往 研 究 发 现 ,不同 于 
音 文字 阅读 发 展 趋势 , 个 体 随 着 年 龄 的 变化 在 


ot 


间 注 意 能 力 正常 ( 米 晓 丽 , 2016)。 以 上 研究 的 差异 
可 能 与 不 同 刺 激 的 视觉 复杂 度 有 关 。 以 往 研 究 表 
明 ， 当 刺激 具有 较 高 的 视觉 复杂 度 时 ， 汉 语 阅读 
障碍 儿童 的 视觉 空间 注意 加 工 能 力 才 会 表现 出 显 
著 缺 陷 ( 林 欧 等 ,2013)。 但 是 米 晓 丽 (2016) 选 取 的 
刺激 是 使 用 频率 排名 前 10 的 高 频 汉字 ,这 些 汉字 
大 多 属于 一 年 级 的 识字 水 平 ， 而 被 试 是 三 至 五 年 
级 的 小 学 生 ， 可 能 是 由 于 实验 材料 对 被 试 而 言 视 
觉 复杂 程度 低 ， 所 以 造成 组 别 之 间 无 显著 差异 。 
此 外 ,该 研究 中 的 被 试 是 选取 自 小 学 三 至 五 年 级 ， 
年 龄 跨度 较 大 ， 可 能 会 带 来 被 试 年 龄 发 展 变化 对 
结果 的 额外 影响 。 在 汉语 阅读 发 展 中 , 早期 阅读 


I 


汉语 阅读 发 展 的 不 同 阶段 采用 的 主要 阅读 策略 存 
在 差异 。 在 发 展 早期 , 汉语 阅读 者 主要 中 介 于 拼 
音 进 行 拼 读 、 形 音 匹配 ;而 在 成 熟 阅 读者 中 则 已 
建立 了 整体 字形 与 相应 语义 的 直接 联系 (Siok & 
Fletcher, 2001)。 视 觉 空 间 注意 主要 在 整体 字形 分 
析 中 起 着 更 显著 的 作用 (van den Boer et al., 2014; 
Zhao et al., 2016), 据 此 可 推测 不 同年 龄 段 的 汉语 
阅读 障碍 者 视觉 空间 注意 的 表现 可 能 会 存在 发 展 
差异 。 对 于 汉语 阅读 障碍 者 视觉 空间 注意 加 工 水 
平 是 否 会 受到 阅读 发 展 的 影响 ， 目 前 还 未 见 相关 
研究 报道 , 今后， 可 结合 横断 研究 .追踪 研究 等 方 
法 来 探查 视觉 空间 注意 加 工 与 阅读 障碍 关系 的 发 
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展 变化 ,以 进一步 揭示 阅读 经 验 对 两 者 关系 的 影响 。 

第 二 ,开展 对 汉语 阅读 障碍 视觉 空间 注意 
力 方 面 的 干预 训练 研究 ， 以 探究 视觉 空间 注意 
力 对 汉语 阅读 是 否 存在 因果 作用 关系 。 目 前 相关 
于 预 研究 仍 较 为 欠缺 , 且 研 究 结果 不 完全 一 致 。 
Meng 及 其 同事 (Meng et al., 2014; Wang et al., 
2014) 采 用 视觉 搜索 任务 对 18 名 小 学 生 的 视 知觉 
能 力 进 行为 期 4 周 的 训练 ,结果 发 现 , 训练 组 的 
阅读 障碍 儿童 的 阅读 流畅 性 能 力 、 汉 字 识 别 准 确 
性 均 明 显 改善 ， 该 结果 反映 出 视觉 空间 注意 缺陷 
与 阅读 障碍 之 间 的 可 能 因果 关系 。 然 而 在 Qian 和 
Bi (2015) 研 究 中 ， 采 用 视觉 搜索 .视觉 追踪 任务 对 
28 名 小 学 生 进 行为 期 5 周 的 训练 。 该 研究 结果 显 


关系 如 何 ? 是 否 会 因 其 字形 结构 复杂 度 类 似 汉语 ， 
视觉 空间 注意 在 韩语 阅读 中 所 起 的 作用 比 其 他 线 
性 拼音 文字 更 重要 呢 ? 还 是 会 由 于 其 拼音 文字 属 
性 ( 即 逐 字母 拼 读 策略 )， 视觉 空间 注意 在 其 阅读 
发 展 中 的 作用 表现 为 逐渐 减弱 呢 ?” 这 有 待 于 今后 
的 研究 加 以 明确 。 除 了 正字 法 深度 、 字 形 结 构 之 
外 ， 有 研究 者 指出 , 语言 体系 也 会 对 视觉 空间 注 
意 产生 一 定 影响 (Awadh etal., 2016)。 由 于 日 语 是 
由 假名 和 日 语 汉 字 两 种 语言 体系 组 成 。 其 中 , 假 
名 属于 拼音 文字 体系 ， 每 个 字符 对 应 一 个 音节 ; 
日 语 汉 字 是 表意 文字 。 因 此 ,未 来 研究 可 以 通过 
分 析 视 觉 空 间 注意 与 日 语 假名 、 日 语 汉字 阅读 的 
关系 机 制 ， 以 此 来 揭示 不 同 语言 体系 对 视觉 空间 


示 ， 阅 读 障碍 训练 组 后 测 的 快速 命名 成 绩 显著 高 
于 前 测 , 但 未 训练 阅读 障碍 组 与 同年 龄 匹配 组 的 
快速 命名 成 绩 也 出 现 了 类 似 的 增长 ; 上 述 研究 结 
果 的 不 一 致 可 能 与 他 们 选取 的 被 试 年 龄 、 阅 读 障 
碍 的 群体 异 质 性 等 有 关 。 可 见 ， 目 前 阅读 障碍 与 
视觉 空间 注意 缺陷 之 间 的 因果 关系 仍 存在 一 定 争 
议 ， 因此， 开展 干预 训练 ,为 全 面 理解 阅读 障碍 
的 原因 提供 一 个 有 效 途 径 。 

第 三 ， 进行 阅读 障碍 视觉 空间 注意 能 力 的 跨 
语言 研究 。 以 往 研究 结果 表明 , 不同 的 正字 法 深 
度 、 字 形 结构 复杂 性 以 及 语言 体系 等 语言 特性 均 
会 对 视觉 空间 注意 产生 一 定 影响 ( 田 梦 雨 等 , 2016; 
Lallier et al., 2013)。Lallier 等 人 (2013) 采 用 非 言语 
类 别 判断 任务 比较 法 语 和 西班牙 语 儿 童 的 视觉 注 
意 广度 ,结果 显示 西班牙 语 儿 童 的 视觉 注意 广度 
小 于 法 语 儿童 。 研 究 者 认为 ,在 浅 层 正字 法 语言 
中 (西班牙 语 )， 由 于 形 音 一 致 性 程度 高 ， 读 者 常 
采用 亚 词 汇通 路 的 逐 字母 拼 读 策 略 进 行 阅 读 ， 与 
此 相应 的 是 较 小 的 正字 法 单位 ， 只 需 较 小 的 视觉 
注意 广度 即 可 进行 流畅 阅读 ; 而 在 深度 正字 法 文 
字 阅 读 过 程 中 ， 读 者 往往 使 用 整 词 阅读 策略 ， 这 
对 应 着 较 大 的 正字 法 单位 , 需要 较 大 的 视觉 注意 
广度 。 以 上 结果 说 明 ， 对 于 线性 拼音 文字 而 言 ， 不 
同 正字 法 深度 的 语言 经 验 对 视觉 空间 注意 起 调节 
作用 ,拼音 文 字 除 了 线性 排列 ,也 有 立体 结构 ， 比 
如 韩语 。 已 有 研究 发 现 ， 字形 结构 的 复杂 程度 也 
会 作用 于 视觉 空间 注意 (Awadh et al., 2016)。 韩 文 
字母 按照 一 定 规则 排列 形成 立体 方块 字 ， 字形 结 
构 类 似 汉字 , 但 阅读 韩文 时 仍 是 序列 拼 读 字母 。 
那么 对 于 韩语 ， 视 觉 空间 注意 与 阅读 困难 之 间 的 


注意 的 可 能 影响 。 

第 四 ,结合 事件 相关 电位 、 脑 成 像 等 技术 ， 探 
讨 汉语 发 展 性 阅读 障碍 视觉 空间 注意 加 工 的 内 在 
神经 机 制 ， 以 及 探究 阅读 障碍 的 局 部 特定 脑 区 激 
活 异 常 和 脑 区 间 连 接 异 常 之 间 的 关系 。 虽 然 大 量 
研究 发 现 ,阅读 障碍 者 的 视觉 空间 注意 缺陷 的 内 
在 神经 机 制 不 仅 反 映 在 顶 叶 区 域 (如 SPL，PPC) 激 
活 异 常 ， 还 存在 脑 区 间 功 能 连接 异常 (如 顶 叶 区 域 
与 vOT)。 但 是 这 两 者 哪 一 个 是 发 展 性 阅读 障碍 的 
视觉 空间 注意 缺陷 根本 的 内 在 机 制 ， 即 ， 脑 区 间 
功能 连接 异常 是 否 与 其 相连 的 两 个 特定 脑 区 的 激 
活 异 常 有 关 ， 这 仍 需 进一步 研究 确定 ( 汉 小 霞 ， 李 
tk, J ER, 2016)。 
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Visual-spatial attention processing in developmental dyslexia 
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Capital Normal University, Beijing 100037, China) 


Abstract: Considering basic visual decoding is the first step of reading, a growing group of studies focused 
on the visual-spatial attentional processing of the dyslexics. Visual-spatial attention refers to attentional 
processes that select visual stimuli based on their spatial location, and it can be measured by a set of visual 
tasks, such as visual search task, visual attention span task, Posner cue task. Many studies in the context of 
alphabetic language and Chinese reported that individuals with developmental dyslexia may exhibit poor 
behavioral performance and abnormal neural activity in visual-spatial attention tasks. The underlying 
mechanism of the relevant neural deficit may not only stem from the atypical activation in the parietal gyrus 
which were responsible for the visual-spatial attention, but also might be associated with weak functional 
connectivity between brain regions (e.g., the functional connectivity between parietal lobe and visual word 
form area). Future studies should explore the development in visual-spatial attention of the dyslexics by 
cross-sectional and longitudinal studies. Meanwhile, it is necessary to investigate the possible modulation of 
language characteristics on visual-spatial attention deficit of dyslexia. 
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